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Kaltemittelgemische -
eine umweltfreundliche Alternative.

| Azeotrope und zeotrope Kaltemittelgemische

Die Auswahl des richtigen Kaltemittels ist kein einfa-
ches Unterfangen. Jedes Kaltemittel hat Vor- und
Nachteile, die fachkundig gegeneinander abgewogen
werden missen. Auch in Zukunft wird es notwendig
sein, vor dem Einsatz eines Kaltemittels die Eignung fiir
die entsprechende Anwendung zu priifen.

Um geeignete Eigenschaften eines Kéltemittels fiir
bestimmte Anwendungen sicherzustellen, geniigt es oft
nicht, die Charaktere von reinen Molekiilen zu nutzen.
In der Vergangenheit versuchte man ein synthetisches
Kaltemittel fiir Tiefkiihlanwendungen herzustellen.

Durch die Kombination der Kaltemittel R-22 und R-115
kreierte man das Kaltemittelgemisch R-502.

Azeotrop

Stoffgemisch, das bei einer bestimmten
Temperatur (azeotroper Punkt) in der Dampf-
und Fliissigphase die gleiche Zusammensetzung
besitzt.

In der Nomenklatur gekennzeichnet mit einer
5 an der 100er-Stelle z.B.:
R-502, R-507, R-508A, R-508B, R-513A

R-22 verfiigte zwar uber eine sehr gute Leistungsbilanz,
erzeugte allerdings zu hohe Verdichtungsendtemperatu-
ren. Durch Beimischung von R-115 konnten diese redu-

ziert werden.

Vor dem Hintergrund neuer gesetzlicher Bestimmungen
besteht die Notwendigkeit, Kaltemittel durch neue Stoffe
mit geringeren Umweltauswirkungen - auch in bestehen-
den Anlagen - zu ersetzen.

Um den Weiterbetrieb der eingesetzten Komponenten
und besonders des Verdichters zu realisieren, werden
immer hdufiger Kaltemittelgemische eingesetzt.

Zeotrop

Stoffgemisch, bei dem Dampf- und Fliissigphase
unter keinen Umgebungsbedingungen die
gleichen Zusammensetzungen aufzeigen.

In der Nomenklatur gekennzeichnet mit einer
4 an der 100er-Stelle z.B.:
R-407A/C/F, R-410A, R-448A, R-449A

Hinsichtlich des praktischen Umgangs werden von den Herstellern und Kaltefachbetrieben - sofern Gemische nicht
vermeidbar sind - azeotrope Kéltemittelgemische bevorzugt, da sie sich wie Reinstoffe verhalten und daher einfach zu

handhaben sind.



/eotrope Kaltemittelgemische.
Das richtige Handling.

| Die richtige Entnahme: immer fliissig

| Die Eigenschaften von R-407C im Vergleich

Aufgrund der unterschiedlichen Zusammensetzung von
Dampf- und Flissigphase sollten zeotrope Kaltemittel-
gemische grundséatzlich fliissig aus der Druckgasflasche
entnommen werden. Dadurch ist gewahrleistet, dass das
Kaltemittelgemisch den Spezifikationen entspricht. Eine
gasformige Entnahme hitte andere thermodynamische
Eigenschaften in der Anlage zur Folge. Die Zuordnung
von Siededruck zu einer entsprechenden Siedetempera-
tur ist dann nicht mehr maglich.

Gesamtgemischeigenschaften (bei 15 °C)

Zusammensetzung (Massen %)

R-32 R-125 R-134a
23% 25% 529%
Masse Druck

11 kg 9,0152 bara

Zusammensetzung von R-407C in der Dampf- und der
Flissigphase (unten) im Vergleich zur Originalzusam-
mensetzung (oben).

Dampfeigenschaften

Zusammensetzung (Masse %)

R-32 R-125 R-134a
33,13% 33,12% 33,75%
Volumen Masse Dichte

3,053 Liter 0,1078 kg 35,3112 kg/m®

Fliissigkeitseigenschaften

Zusammensetzung (Masse %)

R-32 R-125 R-134a
22,90% 24,92% 52,18%
Volumen Masse Dichte

9,247 Liter 10,8922 kg 1.177,90 kg/m®




Beispiel: Fliissigentnahme von R-407C aus

einer Druckgasflasche

Auch bei mehrfacher Entnahme bleibt die Zusammen-
setzung der verbleibenden Menge in der Druckgasflasche
nahezu unverandert. Die einzelnen Komponenten verschie-

ben sich nur unwesentlich und haben somit keinen Einfluss
auf die Kélteleistung oder Effizienz der Anlagen.

Zusammensetzung von R-407C bei Entnahme von 6 x 1,5 kg aus

einer 12,3-Liter-/11-kg-Druckgasflasche bei 25 °C

100 9%

80% - T 1 T

60% - 4

409%

209%

0%

1 2 3 5 6 Rest

52,19 | 52,30 | 52,43 | 52,59 | 52,81 | 53,13 53,67

2491 | 24,87 | 24,81 | 24,74 | 24,64 | 24,50 24,25
22,89 | 22,83 | 22,76 | 22,67 | 22,55 | 22,38 22,08

flissiger Rest 1,48 kg

Simulation am Beispiel R-407C: Vergleich der Dampf- und Fliissigkeitseigenschaften

Eingabebedingungen fiir die Simulation:

Nennzusammensetzung des Gemisches R-407C:

Masse des Gemisches im Behilter 11 kg R-32 23 %
Behiltervolumen 12,3 Liter R-125 25 %
Temperatur 25°C R-134a 52 %
Anzahl der Fliissigentnahmen 6

Masse pro Einzelentnahme 1,5 kg

Gemischzusammensetzung nach den Entnahmen:

Verbleibende Masse 2,0 kg

Druck 11,7662 bara
Dampfeigenschaften Fliissigkeitseigenschaften
Verbleibendes Volumen (Liter) 10,996 1,304
Verbleibende Masse (kg) 0,5156 1,4844
Zusammensetzung (Masse %)
R-32 31,53 22,08
R-125 31,83 24,25
R-134a 36,64 53,67
Dichte (kg/m°) 46,8889 1138,52




| Was ist zu tun bei Leckagen?

Sollte trotz aller Sorgfalt an einer Anlage eine Undichtig-
keit des Kaltemittelkreislaufes aufgetreten sein, ist das
Nachfiillen des Kaltemittels in aller Regel unproblema-
tisch. Die Veranderung der Zusammensetzung der
Einzelstoffe bleibt minimal. Zeotrope Kéltemittelgemische
erfordern somit keine andere Arbeitsweise als Ein-
stoff-Kaltemittel oder azeotrope Kéltemittelgemische.

Bei wiederholtem Nachfiillen an der selben Anlage, kann
es allerdings zu Verschiebungen der prozentualen Anteile
der einzelnen Komponenten kommen. Hier ist immer der
Einzelfall zu betrachten:

Undichtigkeit in der Fliissigphase

Befindet sich die Undichtigkeit an einer Stelle der Anlage,
an der das Kaltemittel flussig austritt, kommt dies einer
Flissigentnahme gleich. In diesem Fall ist ein einfaches
Nachfiillen ausreichend.

| Leckageeffekte beim Kiltemittel R-407C

Undichtigkeit in der Gasphase

Ist die Undichtigkeit an einer Stelle, an der das Kaltemit-
tel gasférmig austritt, fiihrt das nicht zwangslaufig zu
starken Verdnderungen der Zusammensetzung. Ist die
Anlage in Betrieb, wird auch die Gasphase immer in der
korrekten Zusammensetzung an der Leckage austreten.
Bei ldngeren Standzeiten des Systems kdnnen allerdings
Anderungen in der Zusammensetzung entstehen.

Die Leckage wirkt wie eine gasférmige Entnahme aus
einer Kiltemittelflasche, sodass die Gemischkomponen-
ten mit hoherem Druck prozentual mehr entweichen. Ist
das ein einmaliger Vorgang, wird auch hierbei ein
einfaches Nachfillen zu keinen signifikanten Verande-
rungen der Anlagenparameter fiihren. Ist es erforderlich,
in zeitlichen Abstanden die Anlage nachzufiillen, sollte
man einen kompletten Tausch der Kaltemittelfillung in
Betracht ziehen.

Computersimulation: Dampfleck hinter dem Expansionsventil, Verlust von 30% der Fiillmenge

Kéltemittel R-407C Original nach Leckage nach Auffiillung
R-32/R-125/R-134a (Masse %) 23/25/52 21,7/23,3/55 22/24/54
Kondensationsdruck (bar absolut) 21,0 20,6 20,7
Verdampfungsdruck (bar absolut) 1,55 1.5 1,52
Druckverhiltnis 13,6 13,7 13,6
Kilteleistung (kW) 30,2 29,3 29,6
Leistungsaufnahme (kW) 12,6 12,2 12,4

cop 2,33 2,34 2,34

Gleit (Verdampfer) (K) 4,72 4,67 4,67
Verdichtungsendtemperatur  (°C) 83,9 83,3 83,3

| Kiltemittelanalyse von Westfalen: Sichern Sie sich ab!

Durch eine Analyse der einzelnen Komponenten bieten
wir lhnen an, innerhalb kurzer Zeit die Zusammensetzung
in Ihrer Kalteanlage zu ermitteln.

Bitte beriicksichtigen Sie:
Bei Anlagen mit Kapillarrohrentspan-
nung muss die vom Hersteller vorgege-
bene Fullmenge exakt eingehalten werden.
In diesem Fall empfehlen wir die Restentleerung

und Neubefillung nach Herstellervorgaben.




| Temperaturgleit bei zeotropen Kiltemittelgemischen

In den Bauteilen einer Kilteanlage, in denen das Kiltemittel den Aggregatzustand dndert, also im Verdampfer oder
Verflissiger, vollzieht sich dies bei gleichem Druck. Bei Kaltemittel-Reinstoffen und azeotropen Kaltemittelgemischen
bleibt neben dem Druck auch die Temperatur konstant.

Azeotropes Kiltemittelgemisch R-507A

Komponenten Anteil Masse % Siedetemperatur bei 1 bar absolut (°C) Siededruck in bar absolut bei +20°C
R-125 50 -48,4 12,05
R-143a 50 -47,5 11,05

Bei zeotropen Kaltemittelgemischen ist der Druck in den genannten Bauteilen ebenfalls gleich, allerdings dndert sich
die Temperatur. Druckabfélle bleiben bei dieser Betrachtung unberticksichtigt. Das hdngt damit zusammen, dass die
einzelnen Gemisch-Komponenten bei selbem Druck deutlich unterschiedliche Siedetemperaturen aufweisen.

Zeotropes Kiltemittelgemisch R-449A

Komponenten Anteil Masse % Siedetemperatur bei 1 bar absolut (°C) Siededruck in bar absolut bei +20 °C
R-32 24,3 -51,9 14,75
R-125 24,7 -48,4 12,05
R-513A 51,0 -29,5 6,13

Anhand des Beispiels eines zeotropen Gemisches (hier R-449A) bedeutet das, dass nach der Entspannung in den
Verdampfer zuerst die Komponente R-32 in die Gasphase libergeht. Damit die anderen Komponenten auch den Aggre-
gatzustand wechseln kdnnen, muss vor allem bei R-513A bei gleichem Druck die Temperatur ansteigen.

Im Verfliissiger vollzieht sich der Vorgang der Aggregatzustandsidnderung in umgekehrter Form bei sinkender Tempera-
tur. Dieses Verhalten hat Auswirkungen auf die Beurteilung der Funktion und die Umstellung bestehender Anlagen
sowie auf die Planung neuer Anlagen.



Ermittlung der Uberhitzung bei azeotropen
und zeotropen Kaltemittelgemischen.

Uberhitzung ist jede Temperatur iiber der Taupunkttemperatur des Kaltemittels bei gleichem Druck. Sie ist demnach
immer als Differenz zu verstehen und wird in Kelvin [K] angegeben. Die Uberhitzung ist fiir die Beurteilung der Funktion
einer Kilteanlage von primérer Bedeutung. Dabei sind zwei Werte relevant: Zum einen die Uberhitzungstemperatur am
Fiihler des Expansionsventils. Sie ist ein MaB fiir die Beaufschlagung des Verdampfers mit siedendem Kaltemittel. Und
zum anderen die Temperatur am Eintritt in den Verdichter. Sie lasst Riickschliisse auf Effizienz und Leistungsbilanz eines

Systems zu.

| Azeotropes Kiltemittelgemisch R-507A

Taupunkt

Verdampfereintrittstemperatur (Dew Point)

Uberhitzung
-26°C -25°C -23°C
-27°C -30 °CL top = 7K

-30°C

Expansionsventil Temperaturfiihler

. Bereich des Phasenwechsels (Nassdampfgebiet)

Phase des liberhitzten Bereiches

| Zeotropes Kiltemittelgemisch R-449A

Verdampft ein Reinstoff oder ein azeotropes Kéltemittel-
gemisch im Verdampfer, geschieht dies so lange bei
gleicher Temperatur, bis der Taupunkt erreicht ist. Erst
wenn sich das gesamte Kaltemittel in gasformigem
Zustand befindet, wird bei weiterer Warmezufuhr die
Temperatur bis zum Uberhitzungswert des Expansionsor-
gans und eventuell dariiber hinaus ansteigen. Bei diesen
Kéltemitteln sind Blasenpunkt-, Verdampfungs- und
Taupunkttemperatur identisch (gilt ohne Berlicksichti-
gung von Druckabfillen).

Taupunkt

Verdampfereintrittstemperatur (Dew chint)
Uberhitzung

-21,7°C

-23°C

-22°C

-24°C

-25°C -26°C -27°C

-28,7°C

Expansionsventil Temperaturfiihler

B Bereich des Phasenwechsels (Nassdampfgebiet)

Phase des tiberhitzten Bereiches

Der Unterschied zu einem azeotropen Kaltemittelgemisch
besteht darin, dass bei einem zeotropen Kéltemittelgemisch
wiahrend der Aggregatzustandsdnderung im Nassdampfge-
biet die Temperatur ansteigen muss.

Somit liegt bei gleicher mittlerer Verdampfungs-
temperatur [3 | der Taupunkt |4] geringfligig hher und
damit auch die Uberhitzung [5]. Eine Blasenpunkttem-
peratur kann im Verdampfer nicht auftreten, da durch
den Entspannungsprozess die Temperatur am Verdampfer-
eintritt bereits schon hoher ausfallt.



Ermittlung der Unterkiihlung bei azeotropen
und zeotropen Kaltemittelgemischen.

Fiir die mittlere Verdampfungstemperatur und die Beurteilung von Kélteanlagen ist der Wert der Unterkihlung vor dem
Expansionsventil zentral. Eine Unterkiihlung ist jede Temperatur unter der Blasenpunkttemperatur des Kéltemittels bei
gleichem Druck. Um diesen Wert erfassen zu kénnen, braucht man anders als im Verdampfer nicht die Taupunkt-,
sondern Blasenpunkttemperatur.

| Azeotropes Kiltemittelgemisch R-507A

Taupunkt Enthitzung  Blasenpunkt
60°C 70°C 80°C o ) )
s0°C Bei Reinstoffen bzw. azeotropen Kéltemittelgemischen
sind Taupunkt- und Blasenpunkttemperatur gleich, ohne
Beriicksichtigung von Druckabfallen.
37°C 38°C| 39°C 40°C

E?‘ieglfgilzlung Verfllssigung

. Phase des lberhitzten Bereiches
Bereich des Phasenwechsels (Nassdampfgebiet)

. Bereich der Unterkiihlung

| Zeotropes Kiltemittelgemisch R-449A

Taupunkt Enthitzung  Blasenpunkt

Bei zeotropen Kéltemittelgemischen wird nach der
Enthitzung die Taupunkttemperatur [ 7] erreicht.
AnschlieBend vollzieht sich bei gleichem Druck die
Verflissigung mit fallender Temperatur bis zur mittleren

m 347 C oo C 36 C 377 C @ Verfliissigungstemperatur und weiter bis zur
Unterkiihlung | abgeschlossenen Verfliissigung am Blasenpunkt [9].
te,=3,0K Verflissigung Wird der Fliissigkeit dann noch weiter Warme entzogen,

erreicht man die Unterkiihlung .
. Phase des liberhitzten Bereiches
Bereich des Phasenwechsels (Nassdampfgebiet)

B Bereich der Unterkiihlung



Planung von Neuanlagen mit zeotropen
Kaltemittelgemischen.

| Anlagenauslegung

Die Anlagenauslegung fiir zeotrope Kéltemittelgemische
unterscheidet sich nur geringfligig von den Vorgaben

fir Einstoff-Kéaltemittel oder fiir azeotrope Kaltemittel-
gemische. Zu beriicksichtigen ist jedoch der Gleit:

Fiir die Auslegung der Anlagen sollten die mittlere
Verdampfungstemperatur (Mittelwert zwischen Verdampfer-
eintrittstemperatur und Temperatur am Taupunkt) und die
mittlere Verflissigungstemperatur (Mittelwert zwischen
den Temperaturen am Taupunkt und am Blasenpunkt)
zugrunde gelegt werden. Wahrend bei den Einstoffkalte-
mitteln und azeotropen Kéltemittelgemischen die
jeweiligen Driicke fiir Verdampfung und Verfliissigung
den gewiinschten Temperaturen problemlos zugeordnet
werden kdnnen, missen die Driicke bei den zeotropen
Gemischen erst bestimmt werden.

Bei den meisten Computerprogrammen von Kiltemittel-
und Komponenten-Herstellern besteht die Mdglichkeit,
diese mittleren Werte vorzugeben. Sind solche Programme
nicht verfligbar, miissen die Driicke anhand von Dampf-
drucktabellen errechnet werden.

| Ermittlung des Verfliissigungsdrucks

Am Beispiel von R-449A:

18,6 + 16,6

te= +40°C: pc= 3

= 17,6 bar

| Ermittlung des Verdampfungsdrucks

Mit Hilfe von Dampfdrucktabellen kann fiir die mittlere
Verfllissigungstemperatur der Druck bei gleicher Tempera-
tur am Blasenpunkt und am Taupunkt ermittelt werden.

Auszug aus Dampfdrucktabelle fiir R-449A:

T[°C] plbarl  pilbarl b [dfkg]l b [k/kg]
35 16,5 14,6 252 412
36 16,9 15,0 254 412
37 17,3 15,4 256 412
38 17,7 15,8 257 412
39 18,2 16,2 259 413
40 18,6 16,6 261 413
41 19,1 17,0 262 413
42 19,5 17,5 264 413

Der arithmetische Mittelwert beider Punkte ergibt den
Verfllissigungsdruck:
Pc= PsptPop
2

Die Zuordnung des Verdampfungsdruckes zur mittleren
Verdampfungstemperatur gestaltet sich etwas schwieriger.
Das hangt vor allem von dem Einfluss der Unterkiihlung
vor dem Drosselventil auf den Punkt des Eintritts in den
Verdampfer und der damit verbundenen veranderlichen
Eintrittstemperatur ab. Fiir die Bestimmung des Verdamp-
fungsdrucks lassen sich geeignete Computerprogramme
einsetzen. Mit Dampfdrucktabellen kann man lber die
Streckenverhéltnisse Temperatur zu Enthalpie zu ausrei-
chend genauen Ergebnissen kommen.

Auszug aus Dampfdrucktabelle fiir R-449A:

P [bar] t'[c] t"[C] h' [ki/kgl ~ h" [ki/kg]
1 -46,3 -40,2 138 376
1,1 -44,3 -38,2 140 378
1,2 -42,4 -36,4 143 379
13 -40,7 -34,7 145 380
1,4 -39,1 -33,1 147 381
1,5 -37,5 -31,5 149 381
1,6 -36,1 -30,1 151 382
1,7 -34,7 -28,7 153 383
18 -33,3 -27,4 155 384
1,9 -32,1 -26,1 156 384

Im ersten Schritt ist ein Verdampfungsdruck anzunehmen.
Folgende Uberlegung geht dem voraus: Da sich der
Eintrittszustand in den Verdampfer bereits schon mitten
im Nassdampfgebiet befindet, bleibt von dem gesamten
Temperaturgleit von ca. 5 Kelvin weniger Ubrig.

Auch hier nimmt man erst einen Wert an, im Beispiel etwa
3 Kelvin. Das bedeutet 1,5 Kelvin geringere Temperatur
am Eintritt in den Verdampfer und 1,5 Kelvin héhere
Temperatur am Taupunkt. Méchte man nun -30°C
mittlere Verdampfungstemperatur erreichen, ergibt sich
laut Tabelle bei einer Taupunkttemperatur von

-30°C +1,5 K = -28,5°C ein Verdampfungsdruck von

1,7 bar. Setzt man in dem unten aufgefiihrten Beispiel die
Temperaturdifferenz im Verdampfer zu x, ergibt sich bei



einem Druck von 1,7 bar folgende Beziehung:

CT,-T, . _-287-(-347) ... _
RoF =k X= g 131=34K

Teilt man dieses Ergebnis durch 2 und zieht diesen
Wert von der Taupunkttemperatur ab, sollte das
Ergebnis nahe an der gewiinschten mittleren
Verdampfungstemperatur liegen. Im Beispiel:

34+2=17; -287-17=-304°C

Die Temperatur ist geringfiigig niedriger als die
gewiinschten -30°C. Im Zweifel kann das Ergebnis

mit einem hdheren Druck - also 1,8 bar - Gberpriift
werden, wobei dann lediglich die oben errechnete
Temperaturdifferenz von der neuen Taupunkttemperatur
subtrahiert werden muss:

=274 - 1,7 =-29,1°C

Da das erste Ergebnis ndher an der gewiinschten mittleren
Verdampfungstemperatur liegt, wére die Anlage mit
1,7 bar Verdampfungsdruck zu planen.

Verdampfung und Verfliissigun

g am Beispiel

R-449A mit p0 = 1,7 bar, 7 K Uberhitzung,

| pC = 17,6 bar, 3 K Unterkiihlung

Blasenpunkttemperatur (Bubble)
Verdampfereintrittstemperatur
Mittlere Verdampfungstemperatur
Taupunkttemperatur (Dew)
Messfiihler (bei 7K Uberhitzung)
@ Verdichtereintritt
Taupunkttemperatur (Dew)
Mittlere Verfliissigungstemperatur
[9] Blasenpunkttemperatur (Bubble)

Unterkiihlung

Beispielrechnung veranschaulicht anhand eines Diagrammes

-34,7°C

-31,3°C

-30°C

-28,7°C

-21,7°C

+42,3°C

+40°C

+37,7°C

+34,7°C

pgp = 18,6 bar
pc o / Isotherme +40 °C

I A ‘ r_/( _________

Po

dh = 131 kJ/kg

dh =230 kJ/kg




Was Sie nur

von uns bekommen.

| Umstellung auf ein anderes Kaltemittel

| Recycling?

Sollten Anlagen von einem Einstoff-Kaltemittel oder
einem azeotropen Kaltemittelgemisch auf ein zeotropes
Kaltemittelgemisch umgestellt werden missen, ist zu
priifen, ob der hghere Uberhitzungswert (bzw. niedrigere
Unterkiihlungswert) in der Praxis umsetzbar ist. Dies ist
vor allem bei Flissigkeitskiihlern, z. B. Kaltwasser- oder
Kaltsolebereitern, zu beachten.

Die erreichbare Uberhitzungstemperatur im Verdampfer
ist abhdngig von der Temperatur des zu kiihlenden
Mediums am Ricklauf. Im Verflissiger ist der Unterkih-
lungswert von der Eintrittstemperatur des Kithimediums
abhingig. Dies sollte der Planer vor der Umriistung bei
dem Leistungs- und Effizienzvergleich beriicksichtigen
- gerne unterstiitzen wir Sie dabei.

Das richtige Kiltemittel fiir Ihre Anforderungen

Von der Normal- und Tiefkiihlung tiber Klimatisierung von
Gebduden und Fahrzeugen und Anwendungen in
extremen Temperaturbereichen: Mit unseren Vielzahl an
Kaltemitteln und Kaltemittelgemischen unterstiitzen wir
Sie bei Ihren individuellen Anforderungen. Zu unserem
Portfolio gehdren synthetische und natiirliche Kaltemittel,
sowie Kiihlsohlen (Warmetriger).

Seit Giber 20 Jahren bereitet Westfalen gebrauchte
Kéltemittel in eigenen Anlagen auf. Dabei richten wir uns
nach der im Kreislaufwirtschaftsgesetz vorgesehenen
Reihenfolge: Abfallvermeidung, Abfallverwertung,
Abfallbeseitigung.

Nutzen Sie unsere Beratung

Sie haben weitere Fragen zur Anwendung und
Entsorgung von Kéltemitteln oder zu anderen
Produkten und deren Anwendungsgebieten?
Sprechen Sie uns einfach an. Unsere Experten aus
dem Produktmanagement Kaltemittel beraten Sie
gern!

Weitere
Informationen unter:
westfalen.com

n
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Westfalen

Westfalen AG
Industrieweg 43
48155 Miinster
Deutschland

Tel. +49 251 695-0
www.westfalen.com
info@westfalen.com

Gase | Energieversorgung | Tankstellen

Westfalen Austria GmbH
BetriebsstraBe 6

2440 Gramatneusied|
Osterreich

Tel. +43 2234 73441
www.westfalen.at
info@westfalen.at

Westfalen France S.A.R.L.
Parc d'Activités Belle Fontaine
57780 Rosselange

Frankreich

Tel. +33 387 50-1040
www.westfalen-france.fr
info@westfalen-france.fr

Westfalen Medical BV
Rigastraat 14

7418 EW Deventer
Niederlande

Tel. +31 570 858-450
www.westfalenmedical.nl
info@westfalenmedical.nl

Westfalen Medical GmbH
EinheitsstraBe 3

57076 Siegen

Deutschland

Tel. +49 271 405 76-0
www.westfalenmedical.de
info@westfalenmedical.de

Westfalen BV-SRL
Watermolenstraat 11
9320 Aalst/Alost
Belgien

Tel. +32 53 641070
www.westfalen.be
info@westfalen.be

Westfalen Gas Schweiz GmbH
Sisslerstr. 11

5074 Eiken AG

Schweiz

Tel. +41 61 855 25 25
www.westfalen.ch
info@westfalen.ch

Westfalen Gassen Nederland BV
Postbus 779

7400 AT Deventer

Niederlande

Tel. +31 570 636-745
www.westfalengassen.nl
info@westfalengassen.nl
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